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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer
elektro-optischen Leiterplatte, welche einerseits elektrische Lei-
terbahnen und andererseits Lichtwellenleiterstrukturen enthalt.
Die Lichtwellenleiterstrukturen umfassen eine Unterschicht (2),
eine Kernschicht (4) und eine Mantelschicht (5). Auf der Lei-
terplatte werden sichtbare Flachen aufgebracht und spater die
Kernschicht (4) sowohl auf die Unterschicht als auch auf die Fla-
chen aufgetragen und sowohl auf der Unterschicht (2) als auch
auf den Flachen strukturiert. Anschliessend wird diese Struktur
in die Flachen (ibertragen, beispielsweise durch Atzen. Aufdiese
Weise entstehen Referenzmarken (30), die die Information GUber
die tatsachliche Lage der Lichtwellenleiterstrukturen enthalten.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer elektro-optischen Leiterplatte mit Licht-
wellenleiterstrukturen.

Stand der Technik

[0002] Die elektro-optische Leiterplattentechnologie betrifft die Herstellung von Leiterplatten, die elektronische, elektro-
optische und optische Komponenten miteinander verbinden. Sie enthalten einerseits elektrische Leiterbahnen und ande-
rerseits Lichtwellenleiterstrukturen.

[0003] Lichtwellenleiterstrukturen bestehen aus einer Mehrzahl von transparenten Schichten, in der Regel drei Schichten,
aus UV-hartenden Polymermaterialien mit unterschiedlichen Brechungsindices. Aufgrund der Transparenz kénnen die
Lichtwellenleiterstrukturen bei der Montage der Bauteile nicht mittels Bilderkennungssystemen detektiert werden. Eine
prazise Ausrichtung von elektro-optischen Komponenten wie LEDs, Laserquellen, Photodioden oder anderen Elementen
wie optischen Fasern etc. anhand der Lichtwellenleiterstrukturen und relativ zu den Lichtwellenleiterstrukturen ist aufgrund
der Transparenz nicht méglich. Die prazise Ausrichtung der einzelnen Komponenten relativ zueinander ist aber zwingend
erforderlich.

[0004] Aus der EP 2 000 837 ist ein Verfahren zur Herstellung von Lichtwellenleiterstrukturen bekannt, die eine Unter-
schicht (under-cladding layer), eine Kernschicht (core) und eine Mantelschicht (over-cladding layer) umfassen. Diese
Schichten werden schrittweise auf ein Substrat, beispielsweise eine Glasplatte, aufgebracht und jeweils mithilfe einer Be-
lichtungsmaske strukturiert. Im ersten Schritt wird die Unterschicht auf das Substrat aufgebracht. Anschliessend findet
mithilfe einer ersten Belichtungsmaske und einer entsprechenden Belichtung und Entfernung der nicht belichteten Ab-
schnitte eine Strukturierung der Unterschicht statt, wobei auch freiliegende Referenzmarken aus dem Material der Unter-
schicht erzeugt werden. Weil die Unterschicht transparent ist, sind diese Referenzmarken nicht sichtbar. Um sie sichtbar
zu machen, werden sie in einem nachsten Schritt mit einem Metallfilm Uberdeckt. Dazu missen die Ubrigen Bereiche der
Unterschicht abgedeckt und dann die Referenzmarken mit Metall beschichtet werden. Dies erfolgt in einer Vakuumkammer
durch Aufdampfen oder Sputtering. Die Referenzmarken werden bei der weiteren Herstellung der Lichtwellenleiterstruk-
turen benutzt, um die Belichtungsmasken zur Strukturierung der Kernschicht und der Mantelschicht auszurichten.

Darstellung der Erfindung

[0005] Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, ein Verfahren zur Herstellung einer elektro-optischen
Leiterplatte mit Lichtwellenleiterstrukturen zu schaffen, welches eine hochprézise Montage von elektro-optischen Bauteilen
in Bezug zu den Lichtwellenleiterstrukturen ermdglicht, ohne dass die Bauteile bei der Montage aktiv justiert werden
mussen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren geméss Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungen und Weiter-
entwicklungen sind in den abhéngigen Anspriichen definiert.

[0007] Das Licht bewegt sich entlang der durch die Strukturen der Kernschicht der Lichtwellenleiterstrukturen definierten
Bahnen. Das erfindungsgemasse Verfahren basiert auf der Idee, die Kernschicht sowohl auf die Unterschicht als auch auf
gut sichtbare Flachen aufzutragen und nicht nur auf der Unterschicht, sondern auch auf den Flachen zu strukturieren und
anschliessend diese Struktur in die Flachen zu Ubertragen, beispielsweise durch Atzen. Das Ubertragen der Strukturen
kann man auch als Einformen bezeichnen. Auf diese Weise entstehen Referenzmarken, die die Information Uber die
tatsachliche Lage der strukturierten Kernschicht der Lichtwellenleiterstrukturen und somit Uber die Lage der Bahnen, die
das Licht leiten, enthalten.

[0008] Alternativ ist es méglich, auf den Flachen anstelle von Material der Kernschicht einen Fotolack aufzutragen, wobei
die Strukturen in der Kernschicht und im Fotolack gleichzeitig durch Belichten durch die gleiche Belichtungsmaske hindurch
erzeugt werden.

[0009] Das erfindungsgemésse Verfahren wird anhand der Zeichnungen im Detail erlautert. Die Figuren sind schematisch
und nicht massstéblich gezeichnet. Die Figuren zeigen Momentaufnahmen wéhrend des Herstellungsverfahrens einer
elektro-optischen Leiterplatte.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010]

Fig. 1a zeigt einen Schnitt durch ein Substrat, auf dem eine Flache aus einem optisch gut sichtbaren Material aufge-
bracht ist,

Fig. 1b zeigt einen Schnitt durch das Substrat mit aufgetragener Unterschicht wahrend des UV-Belichtungsvorgan-
ges mit einer ersten Belichtungsmaske,
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Fig. 1c  zeigt einen Schnitt durch das Substrat, nachdem das unbelichtete Material der Unterschicht entfernt wurde,

Fig. 1d zeigt einen Schnitt durch das Substrat mit aufgetragener Kernschicht wéhrend des UV-Belichtungsvorganges
mit einer zweiten Belichtungsmaske,

Fig. 1e zeigt einen Schnitt durch das Substrat, nachdem die Unterschicht mit der Kernschicht bedeckt und die Fla-
che mit einem UV-h&rtenden Fotolack bedeckt wurde,

Fig. 1f  zeigt einen Schnitt durch das Substrat, nachdem das unbelichtete Material der Kernschicht entfernt wurde,

Fig. 1g zeigt einen Schnitt durch das Substrat mit aufgetragener Mantelschicht wahrend des UV-Belichtungsvorgan-
ges mit einer dritten Belichtungsmaske,

Fig. 1h zeigt einen Schnitt durch das Substrat, nachdem das unbelichtete Material der Mantelschicht entfernt wurde,

Fig. 1i  zeigt einen Schnitt durch das Substrat, nachdem die auf der Flache verbliebene Struktur der Kernschicht in
die Flache Ubertragen wurde,

Fig. 1j  zeigt einen Schnitt durch das Substrat, nachdem ein das Substrat und die unstrukturierte Flache querendes
Loch angebracht wurde,

Fig. 1k zeigt eine auf dem Substrat montierte elektro-optische Komponente,
Fig. 2a zeigt eine Aufsicht auf eine Flache in Form eines Kreuzes,

Fig. 2b zeigt eine Aufsicht auf eine quadratische Flache mit zwei auf einer Diagonalen der Flache angeordneten L&-
chern,

Fig. 2c  zeigt eine Aufsicht auf eine quadratische Flache mit einem zentralen Loch,

Fig. 3a zeigt eine perspektivische Ansicht einer elektro-optischen Leiterplatte mit angekoppeltem Spiegelmodul,
Fig. 3b zeigt eine perspektivische Ansicht einer elektro-optischen Leiterplatte mit angekoppelter Diode,

Fig. 3c zeigt eine perspektivische Ansicht einer elektro-optischen Leiterplatte mit Teilen angekoppelter Glasfasern,
Fig. 4  zeigt eine Aufsicht auf mehrere voneinander beabstandete Flachen, und

Fig. 5  zeigt einen Schnitt durch das Substrat mit teilweise freigelegter Unterschicht.

Beschreibung

[0011] Eine elektro-optische Leiterplatte mit Lichtwellenleiterstrukturen besteht aus einem Substrat 1, auf dem einerseits
metallische Strukturen, insbesondere Leiterbahnen, fir die elektrische Verbindung von elektronischen und elektro-opti-
schen Bauteilen und andererseits Lichtwellenleiterstrukturen angeordnet sind. Das Substrat 1 besteht zum Beispiel aus
FR4, Polyamid, Glas oder Silizium oder einem anderen geeigneten Material.

[0012] Das erfindungsgemésse Verfahren zur Herstellung einer elektro-optischen Leiterplatte mit Lichtwellenleiterstruk-
turen umfasst die Verfahrensschritte A bis F und fakultativ den Verfahrensschritt G, die nachfolgend im Detail anhand der
Fig. 1a bis 1k erlautert werden:

A) Aufbringen von optisch sichtbaren Flachen 3 auf das Substrat 1. Der Zustand nach diesem Schritt ist in der Fig.
1a gezeigt.

[0013] Die Lichtwellenleiterstrukturen bestehen aus drei Schichten, namlich einer Unterschicht 2, einer Kernschicht 4 und
einer Mantelschicht 5. Diese drei Schichten 2, 4 und 5 sind optisch transparent. Die Wellenleitereigenschaften ergeben
sich dadurch, dass der Brechungsindex der Kernschicht 4 sich vom Brechungsindex der Unterschicht 2 und der Mantel-
schicht 5 unterscheidet. Die Strukturen dieser drei Schichten werden durch herkdmmliche fotolithografische Verfahrens-
schritte gebildet, ndmlich durch Belichten mittels UV-Licht durch je eine Belichtungsmaske 8a (Fig. 1b), 8b (Fig. 1d) und
8c (Fig. 1g) hindurch und anschliessendes Entfernen der nicht belichteten Gebiete. Als Belichtungsmasken 8a, 8b und 8c
kédnnen herkdmmliche Belichtungsmasken verwendet werden, welche in der Leiterplatten- und Chipherstellung gebrauch-
lich sind. Typischerweise handelt es sich um chrombeschichtete Glasplatten, welche entsprechend strukturiert sind. Die
Unterschicht 2 und die Mantelschicht 5 sind in der Regel Schichten, die eine gewisse Flache einnehmen, und nur die
Kernschicht 4 ist innerhalb dieser Flache strukturiert, um einzelne Lichtwellenleiter zu bilden. Die Belichtungsmasken 8a,
8b und 8c werden mithilfe von speziellen (nicht dargestellten) Referenzmarken, sogenannten «Fiducials» bezlglich des
Substrats 1 ausgerichtet.
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[0014] Die Flachen 3 haben keine besondere Form oder Struktur, sie sind beispielsweise rechteckférmig oder quadratisch
und missen optisch sichtbar sein, d.h. eine grosse Opazitat aufweisen. Die Flachen 3 werden mit Vorteil aus Metall
gebildet, beispielsweise aus einer diinnen Kupferschicht, deren Schichtdicke typischerweise im Bereich von etwa 10 ym
bis 100 um Dicke liegt. Die Leiterplatte enthélt mindestens eine Lage mit elektrischen Verbindungsleitungen, die in der
Regel aus Kupfer sind. Die Flachen 3 werden mit Vorteil gleichzeitig mit diesen Verbindungsleitungen hergestellt.

[0015] Mit den nachsten Schritten B, C1 oder C2, D und E werden die Lichtwellenleiterstrukturen hergestelit:

B) Aufbringen auf das Substrat 1 und Strukturieren der Unterschicht 2 derart, dass die Unterschicht 2 die Flachen
3 nicht bedeckt.

[0016] Die Unterschicht 2 besteht aus einem ersten Polymer, das durch Belichten mit UV-Licht ausgehértet werden kann.
Das Aufbringen und Strukturieren des Polymers erfolgt in drei Teilschritten:

1) Das Polymer wird auf das Substrat aufgebracht, beispielsweise durch Rakeln, Spincoating, Inkjet oder ein an-
deres bekanntes Verfahren, und bildet dann eine grossflachige, noch unstrukturierte Polymerschicht. Diese Ver-
fahren erlauben es, das Polymer entweder auf das ganze Substrat oder nur lokal an gewissen Stellen auf dem
Substrat aufzutragen.

2) Vorbestimmte Regionen dieser Polymerschicht werden mittels UV-Licht ausgehértet. Dabei wird zuerst eine
erste Belichtungsmaske 8a an den Fiducials bezlglich des Substrats 1 ausgerichtet. Anschliessend wird die
Polymerschicht durch die erste Belichtungsmaske 8a hindurch mit UV-Licht belichtet. Die belichteten Regionen
harten wahrend der Belichtung aus, die nicht belichteten Regionen héarten nicht aus. Die Belichtungsmaske 8a
definiert somit die Lage der auszuhartenden Regionen in Bezug auf die Fiducials. Dieser Zustand ist in der Fig.
1b gezeigt

3) Das nicht belichtete erste Polymer wird entfernt, zum Beispiel durch Wegwaschen, so dass nur die ausgehar-
teten Regionen der Polymerschicht als strukturierte Unterschicht 2 auf dem Substrat 1 verbleiben. Dieser Zu-
stand ist in der Fig. 1c gezeigt.

Die vorbestimmten Regionen befinden sich neben den Flachen 3, so dass die strukturierte Unterschicht 2 und
die Flachen 3 nicht Uberlappen.

[0017] Es folgt nun entweder der Schritt C1 oder alternativ der Schritt C2:

C1) Aufbringen der Kernschicht 4, wobei die Kernschicht 4 sowohl die strukturierte Unterschicht 2 als auch die Fla-
chen 3 bedeckt.

C2) Aufbringen der Kernschicht 4, wobei die Kernschicht 4 die Flachen 3 nicht bedeckt, und Aufbringen einer Foto-
lackschicht 10, die nur die Flachen 3, nicht aber die Kernschicht 4 bedeckt.

[0018] Die Kernschicht 4 besteht aus einem zweiten Polymer, das durch Belichten mit UV-Licht ausgehértet werden kann.
Versuche haben gezeigt, dass die verwendeten Polymere im ausgeharteten Zustand ausgezeichnete Haftungswerte auf
Kupfer aufweisen. In diesem Fall gelangt der Verfahrensschritt C1 zur Anwendung. Falls aus anwendungstechnischen
Grlinden ein anderes Material verwendet werden muss, welches auf Kupfer bzw. dem vorgesehenen Metall schlecht haftet,
kann auch partiell ein herkdémmlicher, UV-hartender Fotolack auf die unstrukturierten Flachen 3 aufgetragen werden. In
diesem Fall gelangt der Verfahrensschritt C2 zur Anwendung. Die folgenden Schritte sind in beiden Fallen C1 und C2
die gleichen.

D) Strukturieren der Kernschicht 4 und gegebenenfalls der Fotolackschicht 10 durch Belichten mit UV-Licht durch
eine zweite Belichtungsmaske 8b hindurch und anschliessendes Entfernen der nicht belichteten Teile der Kern-
schicht 4 und gegebenenfalls der nicht belichteten Teile der Fotolackschicht 10, wobei auf den Flachen 3 struk-
turierte Gebiete aus der Kernschicht 4 bzw. aus Fotolack zurlickbleiben.

[0019] Der Verfahrensschritt D wird im Prinzip mit ahnlichen Teilschritten wie die Teilschritte 2 und 3 beim Verfahrensschritt
B durchgefihrt. Die Belichtungsmaske 8b wird an den Fiducials auf dem Substrat 1 ausgerichtet. Die Fig. 1d zeigt den
Zustand wahrend der Belichtung mit UV-Licht, wenn die Herstellung der Leiterplatte mit dem Schritt C1 erfolgt. Die Fig. 1e
zeigt den Zustand wahrend der Belichtung mit UV-Licht, wenn die Herstellung der Leiterplatte mit dem Schritt C2 erfolgt.
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[0020] Die Fig. 1f zeigt den Zustand nach dem Entfernen der nicht belichteten Teile der Kernschicht 4, wenn die Herstellung
der Leiterplatte mit dem Schritt C1 erfolgte. Der Zustand nach dem Verfahrensschritt D ist fast der gleiche, wenn die
Herstellung der Leiterplatte mit dem Schritt C2 erfolgte, bis auf den Unterschied, dass die Flachen 3 im einen Fall mit dem
Polymer der Kernschicht 4 und im andern Fall mit Fotolack beschichtet sind.

E) Aufbringen und Strukturieren der Mantelschicht 5 derart, dass die Mantelschicht 5 die Flachen 3 nicht bedeckt.

[0021] Die Mantelschicht 5 besteht aus dem gleichen Polymer wie die Unterschicht 2 oder aus einem dritten Polymer, das
durch Belichten mit UV-Licht ausgehértet werden kann. Der Verfahrensschritt E wird im Prinzip mit den gleichen Teilschrit-
ten wie die Teilschritte 2 und 3 beim Verfahrensschritt B durchgefuhrt. Flr die Strukturierung der Mantelschicht 5 wird eine
dritte Belichtungsmaske 8c verwendet, die an den Fiducials auf dem Substrat 1 ausgerichtet wird. Die Belichtungsmaske
8c ist im Gebiet der Flachen 3 undurchlassig, so dass sich auf den Flachen 3 nach der Belichtung mit UV Licht durch
die Belichtungsmaske 8c hindurch eine strukturierte, ausgehartete Schicht aus dem Material der Kernschicht 4 bzw. aus
Fotolack 10 und darlber eine unstrukturierte, nicht ausgehértete Schicht aus dem Material der Mantelschicht 5 befindet.
Dieser Zustand ist in der Fig. 1g dargestellt. Beim anschliessenden Entfernen des nicht belichteten Materials bleiben auf
den Flachen 3 strukturierte Gebiete aus dem Material der Kernschicht 4 bzw. aus Fotolack 10 zuriick. Dieser Zustand
ist in der Fig. 1h dargestellt.

[0022] Der nachste Verfahrensschritt F dient dazu, die unsichtbaren Strukturen aus Material der Kernschicht 4 bzw. aus
Fotolack, die sich auf den Flachen 3 befinden und die die tatsachliche Ist-Lage der Lichtwellenleiterstrukturen charakte-
risieren, in sichtbare Strukturen umzuwandeln, die verwendet werden kénnen, um die elektro-optischen Bauteile bei der
spéateren Montage ohne Justierungsschritte auf dem Substrat 1 ausrichten und befestigen zu kénnen.

F) Ubertragen der durch die strukturierten Gebiete aus der Kernschicht 4 bzw. gegebenenfalls aus Fotolack auf
den Flachen 3 gebildeten Strukturen in die Flachen 3.

[0023] Da die Flachen 3 aus einem optisch gut sichtbaren Material, insbesondere aus Metall, bestehen, werden die struk-
turierten Gebiete aus der Kernschicht 4 bzw. gegebenenfalls aus dem Fotolack bevorzugt durch einen Atzprozess in die
Flachen 3 Ubertragen, wobei die strukturierten Gebiete aus der Kernschicht 4 bzw. gegebenenfalls aus dem Fotolack 10
als Atzmaske dienen. Die Fig. 1i zeigt die Leiterplatte nach diesem Schritt. Die strukturierten Flachen sind nun Referenz-
marken 30. Die Fig. 2a bis 2c zeigen in Aufsicht bevorzugte Beispiele von Referenzmarken 30.

[0024] Die Enden der unsichtbaren Schichten (Unterschicht 2, Kernschicht 4, Mantelschicht 5) der Lichtwellenleiterstruk-
tur und die sichtbaren Referenzmarken 30 sind hochprazise zueinander positioniert. Die Genauigkeit ist nur von der ver-
wendeten zweiten Belichtungsmaske 8b abhangig und liegt im Bereich von wenigen 10 nm.

[0025] Die Reihenfolge der Verfahrensschritte F und E kann auch vertauscht werden.

[0026] Es ist mdglich, weitere optische oder elektrische Schichten auf die drei Schichten (Unterschicht 2, Kernschicht 4 und
Mantelschicht 5) der Lichtwellenleiterstrukturen aufzubringen, beispielsweise durch Auflaminieren mittels Verpressung.

[0027] Die Leiterplatte kann nun verwendet werden, d.h., es kénnen die vorgesehenen elektronischen und elektro-opti-
schen Komponenten montiert werden, wobei die Referenzmarken 30 verwendet werden, um die elekiro-optischen Kom-
ponenten auszurichten.

[0028] Elektro-optische Komponenten kénnen Positionierungsstifte enthalten, die bei der Montage in entsprechende L§-
cher in der Leiterplatte gesteckt werden. Die Referenzmarken 30 werden nun benutzt, um solche Komponenten ohne
weitere Justierung montieren zu kénnen. Dazu dient der Verfahrensschritt G.

G) Herstellen von Léchern 11 oder Vertiefungen im Substrat 1, wobei die Referenzmarken 30 benutzt werden, um
die Lage der Lécher 11 bzw. Vertiefungen zu definieren. Die Lécher 11 gehen vollstandig durch das Substrat 1
hindurch, Vertiefungen nicht.

[0029] Die Lécher 11 werden entweder mittels eines mechanischen Werkzeugs wie Bohrer oder Fraser oder mittels eines
Lasers in das Substrat 1 eingebracht. Die Ausrichtung und Steuerung des Werkzeugs bzw. Lasers erfolgt dabei mittels
der Referenzmarken 30. Im Falle eines Lasers kénnen die Referenzmarken 30 als Blenden benutzt werden, womit die
Prazision zusatzlich erhéht wird.

[0030] Die Form der Lécher 11 ist nicht auf eine runde Form beschrénkt, die Bearbeitung des Substrats 1 mittels eines
Frasers oder Lasers ermoglicht beliebige Formen, insbesondere Kreuze und Schlitze.

[0031] Es sind dabei mindestens die folgenden beiden Varianten méglich, die einzeln oder in Kombination zum Einsatz
gelangen kénnen:
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G1) Esist fur jeden Positionierungsstift einer jeden elekiro-optischen Komponente, die auf der Leiterplatte zu mon-
tieren ist, an der entsprechenden Stelle ein Loch 31 in einer Referenzmarke 30 vorhanden. Die in der Fig. 2b
gezeigte Referenzmarke 30 enthélt zwei Lécher 31, die in der Fig. 2c gezeigte Referenzmarke 30 enthalt ein
einziges Loch 31. Diese Locher 31 werden nun im Verfahrensschritt G in durch das Substrat 1 hindurchgehen-
de Loécher 11 umgewandelt. Die Fig. 1j zeigt die Leiterplatte nach diesem Schritt.

G2) Die flr die Aufnahme der Positionierungsstifte nétigen Lécher 11 werden an anderen Stellen in das Substrat 1
eingebracht, die sich an anderen Stellen als die Referenzmarken 30 befinden, beispielsweise, wenn eine elek-
tro-optische Komponente an eine andere Metallisierungsebene anzuschliessen ist.

[0032] Die Fig. 1k zeigt ein Beispiel einer Leiterplatte, bei der eine elektro-optische Komponente 9 mit integrierten Posi-
tionierungsstiften 12 montiert ist. Die elektro-optische Komponente 9 ist in Bezug auf die Kernschicht 4 der Lichtwellenlei-
terstruktur hochprazise positioniert und fixiert, wobei eine formschliissige Verbindung der elektro-optischen Komponenten
9 mit der elektro-optischen Leiterplatte maéglich ist. Die elektro-optische Komponente 9 ist beispielsweise ein Spiegelmodul
oder ein elektro-optischer Wandler oder ein opto-elektrischer Wandler. Beispiele solcher Wandler sind LEDs, Laserdioden,
Photodioden.

[0033] Die Fig. 3a zeigt eine perspektivische Ansicht einer elektro-optischen Leiterplatte mit einer Lichtwellenleiterstruktur,
die mit einem Spiegelmodul 9a gekoppelt ist. Die fiir die Aufnahme der Positionierungsstifte des Spiegelmoduls 9a nétigen
Lécher 11 gehen durch die Referenzmarken 30 hindurch.

[0034] Die Fig. 3b zeigt eine perspektivische Ansicht einer elektro-optischen Leiterplatte mit einer Lichtwellenleiterstruktur,
die mit einem elektro-optischen oder opto-elektrischen Wandler 9b gekoppelt ist. Der Wandler 9b wurde bei der Montage
anhand von neben seinem Platz angeordneten Referenzmarken 30 ausgerichtet und fixiert.

[0035] Da die sichtbaren Referenzmarken 30 die Lage der unsichtbaren Lichtwellenleiterstruktur charakterisieren, ist es
flr die genaue Justage der elektro-optischen Komponenten 9 nicht nétig, die Position der Lichtwellenleiterstruktur zu de-
tektieren. Wenn die elektro-optischen Komponenten 9 wie beschrieben mittels der Referenzmarken 30 auf der Leiterplatte
positioniert werden, sind sie automatisch in Bezug auf die Kernschicht 4 der Lichtwellenleiterstruktur richtig ausgerichtet.

[0036] Die Positionierung gewisser elektro-optischer Komponenten 9 kann auch relativ zu den unstrukturierten Flachen
3 erfolgen, welche gar nicht oder nur teilweise von einer Kernschicht 4 bedeckt sind, namlich dann, wenn die Positionie-
rungsgenauigkeit trotzdem ausreicht.

[0037] Oftmals ist es nétig, optische Signale aus Glasfasern in Lichtwellenstrukturen in der elekiro-optischen Leiterplatte
einzukoppeln. Die Fig. 4 zeigt eine mégliche Lésung fir dieses Problem. Eine Referenzmarke 30 ist so ausgestaltet, dass
die mit den Verfahrensschritten C1 (oder C2) und D hergestellten Strukturen Zwischenrdume sind, in welche die Glasfa-
sern 9c¢ einlegbar sind. Die Zwischenrdume der Referenzmarke 30 kénnen mittels mechanischer Bearbeitung oder mittels
Laserbearbeitung zu Nuten im Substrat 1 vertieft werden. Alternativ kdnnen Referenzmarken 30 verwendet werden, um
Nuten positionsgenau in das Substrat 1 zu frasen. Die Referenzmarken 30 dienen dabei zur Ausrichtung der Bearbei-
tungsmaschine. Aufgrund der prazisen Ausrichtung der Zwischenrdume der Referenzmarken 30 bzw. der Nuten relativ
zur Kernschicht 4 der Lichtwellenleiterstruktur ist eine préazise Positionierung der Glasfasern 9c relativ zur Kernschicht 4
automatisch gegeben. Die Glasfasern 9¢ mlssen damit bei der Montage nicht aufwendig justiert werden.

[0038] Die elektro-optischen Leiterplatten kénnen hochkomplexe optische Strukturen enthalten, mit einer sehr grossen
Anzahl an Lichtwellenleiterstrukturen. Auf den elektro-optischen Leiterplatten mit Lichtwellenleiterstrukturen kénnen wei-
tere Leiterplatten aufgebaut werden, so dass die optischen Lichtwellenleiterstrukturen Innenlagen zwischen Leiterplatten
bilden.

[0039] Alternativ zu flissigen, mit UV-Licht aushartbaren Polymeren kénnen polymere Trockenfilm-Materialien verwendet
werden.

[0040] Die Schichtdicken der Unterschicht 2, der Kernschicht 4 und der Mantelschicht 5 kénnen mit einer Prazision von
einigen wenigen pm erzeugt werden. Diese Prazision reicht in vielen Féllen aus, um die Lichtwellenleiterstrukturen und
die elektro-optischen Komponenten 9 auch in Bezug auf die Héhe mit der erforderlichen Genauigkeit auszurichten. Falls
eine hdhere Prézision verlangt ist, wird die obere Mantelschicht 5 so belichtet, dass beim nachfolgenden Waschschritt
die Unterschicht 2 teilweise an definierten Aussparungsstellen 13 freigelegt wird. Dieser Zustand ist in der Fig. 5 gezeigt.
Diese Aussparungsstellen 13 definieren die Héhe der Kernschicht 4 und somit die Lage der das Licht leitenden Teile
der Lichtwellenleiterstrukturen. Elektro-optische Komponenten 9, die entsprechend ausgebildet sind, kénnen auf solchen
Aussparungsstellen 13 zur Auflage gebracht werden, so dass auch eine prazise Ausrichtung in der Hohe ohne weitere
Justage automatisch erfolgt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer elektro-optischen Leiterplatte mit Lichtwellenleiterstrukturen, die aus einer optisch
transparenten Unterschicht (2), einer transparenten Kernschicht (4) und einer transparenten Mantelschicht (5) beste-
hen, umfassend die Schritte:
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— Aufbringen von optisch sichtbaren Flachen (3) auf ein Substrat (1),

— Aufbringen auf das Substrat (1) und Strukturieren der Unterschicht (2) derart, dass die Unterschicht (2) die Flachen
(3) nicht bedeckt,

— entweder Aufbringen der Kernschicht (4), wobei die Kernschicht (4) sowohl die Unterschicht (2) als auch die Fla-
chen (3) bedeckt, oder Aufbringen der Kernschicht (4), wobei die Kernschicht (4) die Flachen (3) nicht bedeckt, und
Aufbringen einer Schicht aus Fotolack (10), die die Flachen (3), nicht aber die Kernschicht (4) bedeckt,

— Strukturieren der Kernschicht (4) und gegebenenfalls der Schicht aus Fotolack (10) durch Belichten mit UV-Licht
durch eine einzige Belichtungsmaske (8b) hindurch und anschliessend Entfernen der nicht belichteten Teile der Kern-
schicht (4) und gegebenenfalls der nicht belichteten Teile der Schicht aus Fotolack (10), wobei auf den Flachen (3)
strukturierte Gebiete aus der Kernschicht (4) bzw. gegebenenfalls aus Fotolack zuriickbleiben,

— Aufbringen und Strukturieren der Mantelschicht (5) derart, dass die Mantelschicht (5) die Flachen (3) nicht bedeckt,
und

— Ubertragen der durch die strukturierten Gebiete aus der Kernschicht (4) bzw. gegebenenfalls aus Fotolack auf den
Flachen (3) gebildeten Strukturen in die Flachen (3).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das genannte Ubertragen durch einen Aﬂtzprozess erfolgt,
wobei die strukturierten Gebiete aus der Kernschicht (4) bzw. gegebenenfalls aus dem Fotolack als Atzmaske dienen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die optisch sichtbaren Flachen (3) aus einem
Metall, insbesondere Kupfer, bestehen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, umfassend den weiteren Schritt Anbringen von Léchern (11) oder Ver-
tiefungen im Substrat (1), wobei Referenzmarken (30) benutzt werden, um die Lage der Lécher (11) bzw. Vertiefungen
zu definieren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Mantelschicht (5) so strukturiert wird,
dass die Unterschicht (2) teilweise an definierten Aussparungsstellen (13) freigelegt wird.
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Fig. 2a
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Fig. 3b
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Fig. 5
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